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全窒素、全リン、Cbl．a、透明度、溶存酸素を指標とする小野川湖の栄養状態  
佐藤泰哲、木元遼、宮林宏圭、山崎洋介  
1．はじめに   
小野川湖は、1888年の磐梯山の噴火の際、3つあった峰の1つが吹き飛ばされ発  
生した泥流が河谷を堰き止めて形成された堰き止め湖である。この時、姉妹湖である  
桧原湖、曾原湖、秋元湖が同時に形成された。また押し寄せた泥流の盛り上がった部  
分は大小様々な「流山」と呼ばれる地形を形成した。桧原湖、小野川棚には多数の小  
島が存在するが、それらはこの「流山」である。陸上にも多くの流山が存在する。ま  
た、泥流の窪みは水を湛え、数多くの小さな湖沼を形成した。小野川棚の緒元は、標  
高794m、表面積1．4km2、容積0．014km3、最大水深21m、平均水深10mである  
（Horie1962）。   
Satohetal．（1996）は、全窒素、全リン、Clll。私透明度を指標とする机）rSbergand  
Ryding（1980）の基準と溶存酸素の分布より、小野川湖の栄養状態を中栄養と富栄養  
の境界と判断した。それから13年経過し、湖の栄養状態に変化があったかどうか検  
証したので、その結果を報告する。  
2．方法   
試水は、バンドン採水器を用い、5月8日から11月12日までほぼ4週間毎に（10  
月の第2週、第3週、第4過と1週間毎）、表面から15mまで3m間隔で採水した。  
全窒素、全リン測定用試水は、ボート上で洗浄済み100mlポリビンに分取した。Chl．  
a測定用試水は、採水後ポリビンに保存した試水を断熱箱に入れ、湖近傍の実験所に  
持ち帰り、直ちにWhatmanGF／Fグラスファイバーフィルタ（平均孔径0．7pm）で  
ろ過し、分析までろ紙を凍結保存した。Chl．βは、冷蔵庫内で24時間メタノールで  
抽出後、酸添加蛍光光度法（TbnerDesingsAqua皿ouor）で測定した。全窒素は、過  
硫酸カリウム分解後、生じた硝酸塩をUV法にて定量した（Ot凱止i1981）、全リンは、  
過硫酸カリウム分解後、生じたリン酸塩をモリブデン酸アンモニウム法で定量した  
（MenzelandCorwin1965）。  
3。結果  
3・1．水温   
最初の調査時5月9日には表面水温が13．7℃、湖底で7．8℃と、既に成層が始ま  
っていた（表1）。時と共に成層は発達し、8月6日には表面で23．8℃と観測中で最  
高を記録し、湖底直上で9．8℃と最も安定した成層状態を示した。9月2日には表水  
屑が4mと深くなり、部分循環が始まっていた。部分循環は時と共に進行し、10月  
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末には表水層は10～11mに達した。11月12日には、表面水温が11．6℃で湖底直上  
が10・6℃とほとんど温度差がなく、完全循環直前の様子を呈していた。   
3・2．溶存酸素   
5月9日、すでに成層初期ではあったが、溶存酸素は、春季循環期の影響を色濃く  
残し、湖の最下部でも8．3mg／Lあった（表2）。成層の進行とともに、溶存酸素は12  
m以下で急激に減少し、8月6日には最下部が嫌気的となった。9月初旬から10月  
中旬にかけ15m以下で嫌気層が記録された。最下部では、10月28日まで嫌気層が  
記録された。  
3・3。全窒素   
5月に全窒素は全層ほぼ250pmol／L前後で均一に分布した（表3）。成層期、表水  
層では70～250pmol几と低濃度から中濃度であった。同時期、深水屑では1000  
pmol／Lを超える高濃度であった。  
3・4。全リン   
全リンは、夏の嫌気層および秋の循環層で高濃度であった。前者は一般に、好気的  
条件下では3価の鉄と結合して堆積物に沈殿していたリン酸塩が、嫌気的になると鉄  
が2価に還元され水中に溶出する際リン酸塩も溶出すると説明されている。後者は、  
有機リンの分解や、前述の湖底から溶出したリン酸塩が、湖水の循環に伴い光合成層  
に供給されることによる、植物プランクトンの秋のブルームと理解されている。  
3・5．Cbl．β   
初夏から夏にかけ、Chl．aは3～5pg／Lと比較的濃度は低かった。年間の最大値は、  
9月2日の表面水で記録され、14．5pg／Lであった。水温の項で述べたが、9月2日に  
は表水層が4mにまで深くなり、部分循環が始まったと考えられる。時と共に部分循  
環層時深くなり、10月には10 m以深に達したが、この部分循環層のChl．a濃度は  
9pg／L前後で、初夏、夏の濃度の約倍となった。これは、全リンの項で述べた秋のブ  
ルームであると考えられる。  
3・6。栄養状態   
Sakamoto（1962）によると、湖の栄養状態を判定するには循環期が良い。今回の最  
初の観測は5月9日であったが、既に成層が始まっており、春の循環期の観測値はな  
い。   
水温分布より判断すると、9月は部分循環が始まってはいるが、循環層は浅いので、  
今回、秋の循環期の観測値としては10月、11月の結果を採用することにした。この  
時期の透明度の平均値は2．7mであった。透明度の2借を光合成層と考え。10月、  
11月の表面から6mまでの平均値をForsbergandRyding（1980）の基準に当てはめ  
た（表6）。  
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透明度は中栄養の、全窒素と全リンは貧栄養の、CIll。βは富栄養の範囲に入った。  
また、底上3m以上におよび、2ケ月に渡り嫌気層が形成されることは富栄養を示唆  
すると考えられる。   
以上、それぞれの指標は貧栄養から富栄養まで全ての栄養状態を示唆した。この結  
果はSatohetal．（1996）の結果と全て一致した。これより、この13年間に小野川湖  
の栄養状態に変化はなかったと考えられる。   
Satohetal．（1996）は、今回と全く同一の結果を基に小野川湖を「中栄養と富栄養  
の境界」と判断している。今回は、それぞれの指標が、別々の栄養状態を示唆するこ  
とは「小野川湖は典型的な貧栄養湖でも典型的な富栄養湖でもない」ことを示すと考  
え「小野川湖は中栄養湖である」と判断した。  
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表6 秋の循環期の光合成層における全窒素、全リン、Ch仁a濃度および透明度の平  
均値と栄養状態の判定  
濃度（ForsbergandRydingの基準値）  
（2。5～4．0で中栄養）  
（＜400で貧栄養）  
（＜15で貧栄養）  
（7～14で不栄養）  
透明度（m）  2．7  
全窒素（pg／L） 222  
全リン（pg／L）   7．1  
Chl．a（pg／L）   8．8  
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2－ 研究実績   
この萱に掲載した論文は、いずれ学術鶉誌に原著として発表される予定です。  
特に引用を希望される方は、引扁の可否について下記へお問い合わせ下さい。  
問い合わせ先   
名前：原・慶明   
住所：990－8560 山形市小白川町1－4－12 山形大学理学部生勒学科   
電話：OZ3－6Z8－4610   
Fax：023－628－4625   
emil：hara＠sci．kj．yaTTlagata－u・aC・JP  
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